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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MEVCUT YIGMA YAPILARIN DEPREM GUVENLIGININ TURKIYE BINA
DEPREM YONETMELIGIN 2018’E GORE INCELENMESI

Gokhan COBAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Veli BASARAN

Giintimiizde Tiirkiye’de sehir merkezlerinde yigma yap1 kullanimi her ne kadar azalmis
olsa da kirsal kesimlerde hald yigma yapilar yapilmakta ve kullanilmaktadir. Yigma
yapilar tas, tugla, kerpic, briket, ahsap gibi yap1 malzemelerinin {ist iiste yerlestirilip kendi
agirliklari ile ya da harg ile birlestirilerek duvar, kemer, kubbe, tonoz, siitun gibi tasiyici
elemanlar olusturmasi seklindeki yapilardan olusmaktadir. Ulkemiz aktif fay hatlari
iizerinde bulunmasi sebebi ile deprem tehlikesi altindadir. Yigma yapilarin deprem
davranis1 betonarme yapilara gore karmasiktir. Yigma yapilarin hesaplarinda uyulmasi
gereken kurallar yonetmelikler ile belirlenmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY18) Mart 2018 yilinda yaymlanmis ve 1 Ocak 2019 tarihi itibariyle yiiriirliige
girmistir. Yeni deprem yonetmeligi incelendiginde deprem etkisi altinda yigma bina
tastyict sistemlerinin tasariminda degisiklikler meydana gelmistir.

Bu tez caligmasinda, yigma yapilarin TBDY 2018’e¢ gore deprem performansinin
arastirtlmasi1 amaclanmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°e (DBYBHY07) gore Afyonkarahisar’da projelendirilmis ve yapimi
tamamlanmis olan genel yigma yap1 stokunu temsil edecek sekilde 10 adet yigma bina
projesi secilmistir. Segilen bu yigma yapilar sonlu elemanlar yontemi kullanan analiz
paket programi STA4-CAD yardimiyla gercege yakin olarak makro modelleme
yontemine gore modellenmis ve analizleri yapilmistir. Analizler sonrasinda, yapilarin
yeni tasarim kriterlerine gére uygunluklari ve yeni deprem yonetmeligindeki performans
hedeflerini karsilayip karsilamadigi degerlendirilmistir. Ayrica duvar imalatinda

kullanilan tugla ve harcin basing dayanimlarindaki degisim yonetmelikte belirlenen



degerler i¢in tek tek incelenmis ve bunlarin yap:1 performansi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, har¢ dayaniminin duvar dayanimina goére yap1
performansi lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

2021, xiv + 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yigma yapi, Deprem giivenligi, Tiirkiye bina deprem yonetmeligi

2018, Sonlu elemanlar yontemi.
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ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF SEISMIC PERFORMANCE OF EXISTING MASONRY
STRUCTURES ACCORDING TO TURKISH SEISMIC CODE 2018

Gokhan COBAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Veli BASARAN

Nowadays, the use of masonry buildings in the city center in Turkey, although the sector
is still ongoing, though upsetting pages are made and used. Masonry structures consist of
structures where building materials such as brick, adobe, briquette, wood are placed on
top and combined with their own weight or with mortar to form carrier elements such as
walls, arches, domes, vaults, columns. Our country is under earthquake risk because
active tiles can be exceeded. Earthquake behavior of masonry structures is more complex
than reinforced concrete structures. Rules about the rules to be followed in masonry
building calculations. Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY 18) was published
in March 2018 and entered history as January 1, 2019. When the new earthquake building
1s examined, it can be found in a masonry configuration under the effect of an earthquake.
In this thesis, it is aimed to investigate the earthquake performance of masonry structures
according to TBDY 2018. According to the Regulation on Buildings According to
Earthquake Zones 2007 (DBYBHYO07), 10 masonry building projects were selected in
Afyonkarahisar to show the general masonry building stock that has been designed and
completed. These selected masonry portals were modeled and analyzed according to the
macro modeling method, when required, STA4-CAD analysis package program using
finite element method. After the analysis, the suitability of the buildings according to the
new design criteria and whether they meet the performance targets in the new earthquake
code were evaluated. In addition, the change in the compressive strength of the brick and
mortar used in wall construction was examined one by one for the values specified in the

regulation and their effects on the building performance were evaluated. As a result of

iii



the analysis, it was seen that the mortar strength was more effective on the performance

of the wall than the strength of the wall.

2021, xiv + 74 pages

Keywords: Masonry Building Earthquake Safety, Turkey Earthquake Building
Regulations 2018, The Finite Element Method
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1. GIRiS

Gilintimiizde Tiirkiye’de sehir merkezlerinde yigma yapi kullanimi her ne kadar azalmis
olsa da kirsal kesimlerde hala yigma yapilar yapilmakta ve mevcut yap1 stokunun énemli
bir kismin1 olugturmaktadir. Yigma yapim teknigi giiniimiizde yerini betonarme ve ¢elik
yap1 sistemlerine devretmis gibi goriinsede gecmiste yapilmis olan tarihi yigma binalar
uzun yillar ayakta kalarak bu yapim tekniginin gerekli kosullar saglandiginda depreme

dayanikli oldugunu gostermistir.

Depremler gegmisten giiniimiize birgok insanin can ve mal kaybina sebep olmustur. Bu
kayiplar yasandik¢a hatalardan ders ¢ikarilarak yonetmelik degisiklikleri yapilmis,

binalarin daha giivenli yapilabilmesi i¢in gerekli sartlar yonetmeliklerle diizenlenmistir.

Ulkemizde son olarak Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 18) ve Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritas1 2018 yilinda Resmi Gazetede yaymlanmistir. Yayinlanan bu haritaya
gore mevceut binalarimizin %26’s1 en tehlikeli alanlarda gériinmektedir. 2018 y1li Tiirkiye
Istatistik Kurumundan alinan veriler sonucunda mevcut yap: stokumuzun %7’si yigma

binalardan olusmaktadir.

Yi1gma yapilar yapay ya da dogal bloklar arasina baglayict har¢ kullanilarak imal edilen
duvarlarla yatayda ve diiseyde yiik tasiyan yapilardir (Bayiilke 2011). Yigma yapilar rijit
olduklari i¢in enerji yutma kapasiteleri diisiiktiir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yigma yapilar
biiylik yatay kuvvetlere maruz kalmaktadir (Dondiiren 2008). Biiylik yatay yiiklere maruz
kalan yigma binalarin yapildiklart malzemeler siinek olmadigi i¢in deprem aninda gevrek

bir davranis gostermekte ve ani kirilmalar meydana gelmektedir.

Bu tez caligmasinda, yigma yapilarin TBDY 2018’e¢ gore deprem performansinin
arastirtlmas1 amaclanmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°e (DBYBHY07) gore Afyonkarahisar’da projelendirilmis ve yapimi
tamamlanmis olan genel yigma yap1 stokunu temsil edecek sekilde 10 adet yigma bina
projesi secilmistir. Se¢ilen bu yigma yapilar sonlu elemanlar yontemi kullanan analiz

paket programi STA4-CAD yardimiyla gercege yakin olarak makro modelleme



yontemine gore modellenmis ve analizleri yapilmistir. Analizler sonrasinda, yapilarin
yeni tasarim kriterlerine gére uygunluklari ve yeni deprem yonetmeligindeki performans
hedeflerini karsilayip karsilamadiklar1 degerlendirilmistir. Ayrica, TBDY'18 de verilen
tugla ve har¢ basing dayanim parametrelerinin bina sismik performansi iizerine etkileri

incelenmistir.



2. LITERATUR

Kanca (2004), yapmis oldugu calismasinda yigma yapilarda duvarlar, temeller ve
dosemelerdeki hasarlarin sebeplerini arastirmigtir. Arastirma sonucunda, olusan
hasarlarin binanin senelere bagli olarak yaslanmasi ve bu zaman zarfinda meydana gelen

dogal felaketler olarak belirlemistir.

Akan ve Ozen (2005), yapmus olduklar1 ¢alismada Yesil Tiirbe nin SAP2000 programi
kullanilarak striiktiirel analizini yapmislardir. Analiz sonuglarin1 yorumlayabilmek i¢in
deplasman, moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvetleri gosteren grafiklerden
faydalanmislardir. Analizler sonucunda yapinin zayifliklarin1 gz Oniine alarak yapida
cekme gerilmesinden kaynakli catlaklarin olusabilecegini bulmuslar ve buna karsi

aliabilecek 6nlemleri siralamiglardir.

Arun (2005), ¢alismasinda yigma duvarlarin davramiglarini ve olusabilecek hasarlari
incelemistir. Arastirma sonucunda dayanimi diisiik, siinek olmayan ve gevrek
malzemeyle olusturulan yigma yapilarin tasarim sartlarina uyuldugu takdirde kirillgan

davranig gostermeyecegini ve deprem performanslarinin artirilabilecegini sdylemistir.

Karasin ve Oncii (2009), yaptiklar1 ¢alismada Bingdl ve Diyarbakir’da bulunan ¢ok katli
yigma yapilarin deprem sonrasi hasarlarini ve kentsel doku hasarlarini incelemis ayni
zamanda sismik hareketler sonucu meydana gelebilecek yikimlar1 degerlendirmistir.
Calisma sonucunda, yapilan yapilarin 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yonetmelik ile 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Y onetmelik sartlarini ¢ok biiytik bir oranda saglamadigin1 gbzlemlemistir. Ayni zamanda
4-8 katli yigma binalarin olast bir depremde can giivenligi performans seviyesini

karsilayamayacagini soylemistir.

Oztas (2009), yaptig1 tez calismasinda mevcut bir yigma yapry1 analiz etmis, daha sonra
yapiya betonarme perdeler ekleyerek yeniden analizini yapmistir. Son asamada ise cam

lifli polimerlerle giiclendirerek analiz etmistir. Analizler sonucunda yer degistirme ve



moment degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirilan degerlere gore giiclendirilmis yapida

yer degistirmelerde iyilesmeler gozlemlemistir.

Akdeniz (2011), yaptig1 tez calismasinda 1224 yilinda yapilmis olan Malatya Ulu
Cami’yi ANSYSY programinda modellemis ve 1 Mayis 2003 yilinda meydana gelen
Bingdl depremi ivme kayitlariyla lineer ve lineer olmayan sekilde analiz etmistir.
Analizler sonucunda lineer olmayan analizde camii de ¢ekme gerilmelerinden kaynakli

catlak hasarlarinin birlesim bdlgelerinde yaygin oldugunu gézlemlemistir.

Demirel vd. (2011), yaptiklar1 ¢calismada yigma duvar elemanlarin dogrusal olmayan
esdeger cerceve modelini olusturmuslar ve analizlerini yapmislardir. Analiz sonuglarimni
sarsma tablasi degerleriyle kiyaslamislar ve uyum icerisinde oldugunu gézlemlemisledir.
Son asamada, 1995 Dinar depremi ivme kayitlar1 kullanilarak itme analizi
gerceklestirilmis ve Onerilen metotla olusturulan model dikkate alinarak binanin
performans degerlendirmesi yapilmistir. Analizler sonucunda hasar goren bir binaya
uygulanan modelin yapinin ugradigi deprem hasar seviyesini basartyla taklit ettigini

gozlemlemislerdir.

Ay vd. (2012), yaptiklar1 ¢aligmada yigma yapinin sonlu elemanlar yontemine gore
dinamik analizini yapmis ve analiz sonucuna gore yigma yapinin deprem davranisin
degerlendirmislerdir. Analiz sonucunda zemin sinifinin Z1 den Z4’e gittikce duvar ve

perde i¢cin maksimum gerilme degerinin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Hiisnii vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada diizensiz bir sekle sahip Kiiciik Mustafa Pasa
Hamami’nin modeli iizerinde sabit yiikler ve deprem spektrumu ile tanimlanan hareketin
yol actig1 zorlamalar olmak iizere iki farkli yiik uygulamislar ve binanin deprem
performansini arastirmislardir. Analiz sonuglarina gore en iyi yontemin sonlu elemanlar

metodu oldugunu vurgulamislardir.

Jafarov vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada diisey ve yatay yiikler altindaki yigma duvarlar

icin dogrusal olmayan sonlu elemanlar yontemi ile mikro modelleme teknigini



onermislerdir. Analizler sonucunda elde edilen verilerin literatiirde bulunan farkli

caligmalarda elde edilen deneysel verilerle yakin sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Sepetci (2012), yaptigr ¢alismada makro modelleme teknigini kullanarak SAP2000
programinda modelledigi yigma yapi1 iizerinde lineer statik ve dinamik analizler
gerceklestirmistir. Analizler sonucunda yapida olusan asal gerilmeler ve sonuclarini
degerlendirmis, emniyet gerilmeleri ile karsilastirmistir. Bu karsilastirma sonucunda
yapida olusacak diisey ve yatay asal gerilmelerin emniyet gerilmelerini asmadigini

gozlemlemistir.

Carhoglu ve Korkmaz (2013), yaptiklar1 ¢calismada mevcut bir yigma yapinin deprem
davranigint sonlu elemanlar yontemi kullanarak zaman tanim alaninda dinamik
analizlerini yapmisglardir. Elde edilen sonuglara gore yigma yapiya ait kayma ve basing
gerilmeleri hesaplanan emniyet gerilmelerinin altinda kaldig1 bu ylizden yapinin giivenli

oldugu sonucuna varmislardar.

Demirel vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Antakya’da bulunan yigma binalarin deprem
etkisi altinda performans degerlendirmelerini yapmislardir. Mevcut bir yigma bina
iizerinde yapilan titresim Olgiimleriyle analitik modeli kalibre ettikten sonra binanin
esdeger cerceve modeli olusturularak itme analizlerini yapmistir. Analizler sonucunda kat
sayisinin, malzeme kalitesinin ve bir yondeki toplam duvar alaninin zemin kat alanina

oraninin bina performansinda belirleyici oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Atabey ve Kanit (2014), yaptiklar1 ¢alismada Sivas’in Susehri ilgesinde bulunan
Asagisarica [lkdgretim Okulu’nun 2007 Deprem Yonetmeligine gore analitik ve
StatiCAD-Y1gma programinda performans analizini yapmislardir. Analiz sonucglarini
karsilagtirmis ve iki yonteme gore elde ettikleri sonuclar1 degerlendirdiklerinde binanin

goeme sinirinda oldugunu bulmuslardir.

Degirmenci vd. (2015), yaptiklar1 ¢calismada Bilecik 11 ve Ilgelerinde egitim vermeye

devam eden y1gma okul binalarinin deprem performansini incelemislerdir. incelemeler



sonucunda deprem performansi yetersiz oldugu belirlenen yigma okul binasi i¢in

giiclendirme onerisi sunmuslardir.

Mumyakmaz (2015), yaptig1 tez calismasinda Afyonkarahisar’da bulunan Gedik Ahmet
Pagsa Camisi’nin deprem performansini incelemistir. Calisma sirasinda ANSYS
programinda modellenen yapiya es deger deprem yiikii hesap yontemine gore, yapinin
eksen takimi esas alinarak deprem yiikleri uygulamiglardir. Analizler sonucunda yapida
meydana gelebilecek yer degistirmeler ve gerilme yigilmalarinin maksimum ve minimum

noktalar1 belirlenmistir.

Seker vd. (2015), yaptiklar1 alismada Erzurum da bulunan Lala Pagsa Cami’nin yapisal
performansini statik ve dinamik agidan sonlu elemanlar yontemiyle incelenmislerdir.
Analizler sonucunda yapinin kritik yerlerinin ana kubbe ve kasnagi ile kubbeyi tagiyan
ask1 kemer sistemlerinin mesnetlendigi noktalar oldugu belirlenmistir. Zaman tanim alani
yontemiyle yapilan dinamik analize gore ise kritik yerlerin asil tasiyici ayaklarin alt

kesitleri, pencere kenarlar1 ve kii¢iik kubbeler oldugu ortaya konmustur.

Yiicel vd. (2015), yaptiklar1 calismada Antakya’da bulunan Harman Tuglas1 Yigma tipi
binalarin deprem performansini degerlendirmek igin yapilara yerlestirilen sismik
cihazlarla ortam titresimleri alinmis, bu verilere gbére yap1 davranis parametreleri
belirlenmis ve bu parametreler analiz programinin kalibrasyonunda kullanilmistir.
Yapilan performans analizi sonucunda tasarim depremi i¢in yapi stokunda olusacak

hasarin ileri risk sinifinda oldugu kanaatine varmislardir.

Panto vd. (2016), yaptiklar1 calismada yigma binalarin diizlem i¢i ve diizlem dist
davraniglarini inceleyebilmek i¢in farkli bir yaklasim onermislerdir. Analiz sonuglar
onerilen ayrik eleman yaklasiminin, tarihi yapilarin dogrusal olmayan tepkilerini simiile

etme kabiliyetini gostermistir.

Smyrou (2016), yapmis oldugu c¢alismada Van’da bulunan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’ne gore kusatilmis yigma bina tarifine uygun olarak imal edilmis yapilarin

deprem performansini incelemistir. incelemeler sonucu kusatilmis yigma yapilarin, ayni



ozellikte olan ancak dolgu duvarl olarak imal edildigi varsayilan betonarme yapilara gére
yaklagik %33 daha fazla dayanima sahip oldugu, dongiisel enerji soniim kapasitesinin ise

%46 daha fazla oldugunu gozlemlemistir.

Can ve Yildizoglu (2018), yaptig1 calismada Bayburt’ta bulunan Korkut Ata Lisesi’nin
malzeme oOzellikleri ve yapim teknigi hakkinda bilgiler derlenip, yapida gozlemlenen
problemler belirlenmistir. StatiCAD programi yardimiyla 2007 Deprem Y O6netmeligi ve
2013 Riskli Yapilar Yonetmeliginde belirlenen sartlar dikkate alinarak yapinin
performans analizi yapilmistir. Analizler sonucunda X yoniinde 12, Y yoniinde ise 16
duvarin yetersiz oldugunu gézlemlemis ve bunun sonucunda yapinin gégme durumunda

oldugunu belirlemistir.

Selim vd. (2018), yaptiklar1 calismada Istanbul Kadikdy’de bulunan bir y1igma yapinin ii¢
boyutlu modelini olusturmuslar ve tasarim depremi altinda yap1 elemanlarinda meydana
gelen gerilmeleri analitik ve lineer olarak belirlemislerdir. Analizler sonucunda emniyet
gerilmeleriyle yapiya gelen ylikler karsilastirilmis ve yapinin can giivenligi performans

diizeyini sagladigini belirlemislerdir.

Tanganelli vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada Floransa’da bulunan bir yigma yap1 tipinin
deprem performansini  degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda  bina

ozelliklerinin binalarin sismik degerlendirmesindeki 6nemini vurgulamiglardir.

Can (2019), yaptig1 calismada Bayburt ilinde bulunan yapimi bir asir 6ncesine dayanan
Bayburt Kirsal Geleneksel Evinin malzeme 6zelliklerini ve yapim teknigi hakkinda
bilgiler derlemistir. Daha sonra StatiCAD programi ile performans analizi yapmustir.
Analizler sonucunda binanin riskli oldugunu ve bu haliyle deprem performansinin gogme

bolgesinde oldugunu belirlemistir.

Gilinaydin (2019), yaptig1 calismada tarihi bir yima yapinin deprem performansini
degerlendirmistir. Bu amagla operasyonel modal analiz yontemini kullanarak hata
paylarim1 diigiirmiistiir. Analizler sonucunda yapida meydana gelecek maksimum yer

degistirmeleri diyagramlar yardimiyla sunmustur.



Kamanli vd. (2019), yapmis oldugu calismada Konya’da bulunan Ak Sille Camii’nin
statik analizini SAP2000 programi yardimiyla gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda
mevcut durumunun tespiti yapilarak camiinin gelecek nesillere aktarilabilmesi igin

gerekli parametreleri tasiyacak ¢oziim onerileri sunulmustur.

Yazgan ve Unay (2019), yapmis oldugu calismada Sinan Pasa Kiilliyesi’nin imaret
boliimiiniin insan kaynakli miidahale sonrasindaki degisimlerini belirlemek i¢in
performans analizini yapmislardir. Analizler sonucunda bina iizerine yapilan miidahale
ve hasarlardan dolay1 depremlerde gocme riskiyle karsi karsiya oldugunu ortaya

koymuslardir.

Bu tez caligmasinda Afyonkarahisar’in gesitli bolgelerinde yapimi tamamlanmis olan
mevcut yigma binalarin TBDY 2018’e gore sismik performanslari incelenecek ve deprem
giivenliklerinin  yeni  yonetmelige goére hangi sinirlar  igerisinde  oldugu

degerlendirilecektir.



3. MATERYAL METOD

3.1 Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Insanlar barinma ihtiyacin1 karsilamak igin cok farkli malzemeler kullanarak yasam
alanlar1 insa etmislerdir. Tarihi, Gobekli Tepe’ye dayanan bu siliregte zaman igerisinde

dogal taglar, kerpig, tugla, beton briketler ve ¢esitli har¢lar kullanmiglardir.

3.1.1 Dogal Taslar

Yi1gma bina yapiminda kullanilan en eski malzemelerden bir tanesi dogal taslardir. Tarihi
M.O. 12 bin yila kadar dayanan Gobekli Tepe’de insanlar taslar1 bir araya getirerek
tapinak olustururken dogal taslar1 kullanmislardir. Daha sonrasinda, Stonehenge ve Misir
Piramitlerinde yine yigma yap1 teknigi kullanilmis ve dogal taslardan yapilmistir (Sepici
2013). Bu tiir eski yapilarda dogal taslarin kullanilma sebebi hemen hemen her
cografyada kolay bir sekilde bulunmasidir.

Dogal taglar basing dayanimina kars1 dayanikli, cekme kuvvetine kars1 zayiflardir. Bu
taglarin mekanik degerleri laboratuvarlarda yapilan deneylerle belirlenmektedir. Fakat tek
basina tagin Ozelliklerini bilmek dogru bir sonu¢ vermemektedir. Ciinkii gecmisten
gilinlimiize gelen yigma yap1 tekniginde dayanimi ve dayanikliligi, tasin islenme bigimi
ve aralarinda kullanilan baglayic1 maddenin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Dogal yap1 taglarinin minimum basing ve egilmede ¢ekme dayanimlar1 Cizelge 3.1° de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Dogal Yap1 Taslarinin Basing ve Egilmede Cekme Dayanimlari (TSE 2012).

Tasin Cinsi Minimum Basin¢ Egilmede Minimum
Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi
(MPa)

Kalker, traverten, kire¢ baglayicili kumtasi 35 3

Yogun kalker, dolomit, bazalt 50 4

Silis baglayicili kumtasi, grovak 80 6

Granit, siyenit, diorit, melafir, diabaz, andezit 120 7,5

Diger tortul ve metamorfik taglar 50 5

Diger piiskiiriik taglar 140 8




3.1.2 Kerpi¢

Eski donemlerde en 6nemli yapt malzemelerinden birisi olan kerpi¢ tasin bulunamadigi
bolgelerde cok yaygin bir sekilde kullanilmistir. Eski caglarda yasamis olan Asurlular ve

Misirlilar kerpic kullanarak yigma yapilar insa etmislerdir.

Giliniimiizde kerpi¢ eski onemini tekrar kazanmaya baglamistir. Bunun sebebi kerpicin
kolay temin edilebilir olmasi ve dogal olmasi, iiretim sirasinda tugla ve betona oranla
daha az enerji gerektirmesidir. Kerpi¢ bu ozellikleriyle az gelismis iilkelerde dar

gelirlilere konut yapiminda alternatif olarak kullanilmaktadir.

Kerpi¢ bloklar, kum ve kil karisiminin igerisine saman, diger bitkisel lifler vb. katki
maddeleri karistirilip su ile yogurulduktan sonra kaliplara dokiilerek sekillendirilir.
Sonrasinda agik havada giines alan bir yerde kurutularak elde edilen iiriinlerdir. Icerisinde
bulunan kil miktar1 kerpicin niteligini belirler. Kerpicin basing dayanimu diistiktiir ve suya
kars1 dayaniksizdir. Boyutlarina gore sekil 3.1°deki gibi ana ve kuzu olarak ikiye ayrilir
(Kuruscu 2012).

ANA KUZU

Sekil 3.1 Kerpic Blok Olgiileri (mm) (Kuruscu 2012).

3.1.3 Tugla

Latincede “tegula” olarak kullanilan tugla, killi toprak ve bal¢igin, kaolin veya benzer
malzemeler iceren topragin harman edilip, gerektiginde kum, o6gitiilmiis tugla veya
kiremit tozu, kiil veya benzeri katki maddeleri katilip su ile yapilan hamurun
firinlanmasiyla elde edilen bir yapt malzemesidir. Fiziksel olarak gevrek ve 1siya

dayaniklidir. Tugla kullanilarak yapilmis yigma yapilarin dayanimi, kullanilan har¢ ve
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tugla isciligine bagh olarak degismektedir. Tuglalarin basing dayanimlar1 genel olarak.
10 MPa ve 30 MPa arasinda degismektedir. Bu degiskenlik, icerisinde bulunan malzeme
ozelliklerine ve tuglanin firinlanmasina gore degismektedir. Cekme dayanimlari ise
basing dayanimlarinin %10’ u kadar, kayma dayanimiysa %30’u kadardir. Tuglalarin

ortalama ¢ekme dayanimlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Tuglalarin Ortalama Cekme Dayanimlari (Unay 2002).
Basing dayanimi (MPa) Cekme dayanimi (MPa) Kayma dayanim: (MPa)

10-30 2,7-5,0 10-20

Bu oOzelliklerinin yaninda tuglalar 1,50 metreden ylikseklikten saglam bir zemine
birakildiginda, en fazla iki parcaya ayrilmalidir. Cekig ile tizerine vuruldugunda berrak
bir ses vermeli ve su igerisinde 12 saat bekletildiginde, en fazla agirliginin %20°’si kadar

su emmis olmalidir (Tiirkcti 1997).

3.1.4 Beton Briket

Beton briketler, ¢cimento, agrega, su ve gerektiginde baska katki maddeleri kullanilarak
dretilirler. Agrega olarak kum, cakil, bims ve ciiruf gibi dogal ve hafif agregalar
kullanilabilmektedir. Genellikle bosluklu formlarda iiretilirler. Gerekli durumlarda

santiyede bile liretilebilmektedir.

Beton briketler tugla bedelinin yiiksek oldugu bolgelerde ve hafif agreganin ¢cok oldugu
bolgelerde iiretilmektedir. Is1 yalitimlarinin yiiksek olmasi sebebiyle 1980’11 yillarin
baslarinda yapilan 1s1 yalitimi yapma zorunlulugu beton briketlerin iiretimini tesvik

etmistir. Sekil 3.2°de beton briket ¢esitleri gériilmektedir.
Beton briketlerin basing dayanimi degerleri Cizelge 3.3.’de verilmistir. Cizelgede

gorildiigii gibi beton briketler basing dayanimlarina gore 4 sinifa ayrilmaktadir ve

ortalama basing dayanimlar1 2,5 MPa ile 15 MPa arasinda degismektedir.
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Sekil 3.2 Beton Briket Cesitleri (Kuruscu 2012).

Cizelge 3.3 Beton Briketlerin Basing Dayanimlari (TSE 2016).
Basin¢ Mukavemeti Degerleri

Tiirler
Ortalama Deger (MPa) Minimum Deger (MPa)
BB2 2,5 2
BB4 5 4
BB6 7,5 6
BB12 15 12
3.1.5 Harglar

Yi1gma yapilarin tasiyict duvarlarinin insas: sirasinda kullanilan tas, tugla vb. bloklarin

birbiriyle biitlin olarak ¢alismasi amaciyla birbirine baglayan malzemeye harg¢ denir.

Tarihte kullanilmis ilk har¢ “camur” dur. Kire¢ harcinin ise ilk olarak Misirlilarin
kullanildig1 diisiiniilmektedir. Camurdan daha gii¢lii olan kire¢ harcinin tag ve tugla
yapiminda Romalilar déneminde kullanildig: bilinmektedir. Kire¢ harci; kum, kireg ve su
karisimindan olusmaktadir. Romalilar bu karisima pismis kil veya puzolan denilen
maddeleri ekleyip elde ettikleri karisimi kalip icerisine dokerek tonoz, kubbe ve kemerler
yapmislardir.

Giliniimiizde ise y1gma binalarda kullanilan harglar, baglayici 6zellikteki malzeme, kum
ve su karisimindan olugsmaktadir. Baglayici malzeme olarak portland ¢imentosu, sonmiis

kirec ve kire¢ kaymagi kullanilmaktadir (Kuruscu 2012).
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3.2 Yigma Yapiy1 Olusturan Yapi Elemanlar

Gegmisten giinlimiize dogal taslar, tugla ve benzeri bloklarin aralarinda har¢ kullanilarak
ya da birbirlerine kenetlenmesiyle elde edilen yapiya “kagir” ad1 verilmektedir. Kagir bir
yapinin tagima giicii, kullanilan malzemelerin yaninda yapiminda gosterilen is¢ilige bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Tiim bunlarin yaninda sertlesme siiresi boyunca

cevreden gelecek etkiler de yapinin tasima giicline etki etmektedir.

3.2.1 Dosemeler

Dosemeler iizerine gelen hareketli ve hareketsiz ytikleri tastyan, bu yiikleri hatillara ileten
yap1 elemanlaridir. Dosemeler yapilirken kullanilan malzemeler ge¢gmisten giliniimiize
degisiklik gostermistir. Gegmiste ahsap dosemeler, tonozlar, kubbeler, volta désemeler

kullanilirken giinlimiizde betonarme dosemeler daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.2.2 Hatillar

Dosemeden aldiklar1 ytikii duvar tizerine yayil1 yiik seklinde aktaran yapilardir. Gegmiste
malzeme olarak ahsap kullanilsa da gilinlimiizde hatillar betonarme olarak inga
edilmektedirler. Hatillar dosemeden gelen yiikleri aktarmanin yaninda duvarlarin
serbestlik derecelerini sinirlandirarak deprem etkisi altinda binada olusabilecek yer

degistirmeyi sinirlandirmada da etkilidirler.

3.2.3 Duvarlar

Ust yap1 elemanindan gelen yiikleri temele aktaran, binalarda mekanlar1 birbirinden
ayiran, mekanlari gevreleyen ve yapiy1 dis etkilere karsi koruyan diisey yap1 elemanlarina
duvar denir (Arslan 2012). Yigma yapilarda duvarlar tasiyici sistemin bir pargasi oldugu
icin duvar yapiminda kullanilan malzemenin 6zellikleri de 6nem kazanmaktadir. Duvar
malzemesi olarak standartlara uygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1+A1’
de verilen maksimum bosluk oranlarin1 saglayan diisey bosluklu tuglalar, dolu beton

briketler ve benzeri bloklar kullanilabilir.
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3.2.4 Temeller

Yigma yapilarda temeller duvarlar kadar 6nemli bir diger yap1 elemanidir. Oturma
catlaklarinin Onlenebilmesi i¢in temellerin projelendirme asamasinda gerekli 6zen
gosterilmeli, duvar alti temellerde miimkiinse kademe yapilmalidir. Ayrica temel
boyutlar1 lizerine gelen gerilmeleri karsilayabilecek sekilde uygun boyutlarda se¢ilmeli,
iclerine koyulacak boyuna ve enine donatilar i¢in gerekli hesaplamalar titizlikle

yapilmalidir. Yigma yapilarda kismi bodrum yapilmamalidir.

3.3 Yigma Yapilarin Hesaplarinda Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Yigma binalar hesap edilirken yonetmelikte belirlenen sartlara gore tasarlanmalari
gerekmektedir. Yigma yap1 elemanlarinin; basing dayanimi, kayma dayanimi, ¢ekme
dayanimi ve elastisite modiillerinin hesaplarina iliskin dikkat edilmesi gereken hususlar

asagida maddeler halinde verilmistir.

3.3.1 Basin¢ Dayanim

Y1gma yapilarin basing dayanimlari, bosluklar g6z 6niine alinmadan, elemana etkiyen en
biliyiilk basing kuvvetinin net kesit alanina boliinmesi ile tanimlanmaktadir. Basing
dayanimlar1 genel olarak yigma yap1 elemanin laboratuvar ortaminda hazirlanmis bir
ornegi lizerinde testler uygulanmasi sonucunda belirlenmektedir. Yigma yap1 elemaninda
basing dayanimlari, kullanilan malzemeleri birbirine baglayan harcin kalinligina ve
cinsine baglidir. Genellikle elemanin basing dayanimi, diisiik basing dayanimli bloklarda
blok basing dayaniminin %50’si, yliksek dayanimli bloklarda %25’, kadardir (Baytilke
1992, Kuruscu 2012).

Yigma yapilarin basing faktorlerini etkileyen bir¢ok etken bulunmaktadir. Bunlar;
bloklarin geometrik sekilleri, tipi, bi¢cimi, dayanimlari, su emme kapasiteleridir. Ayrica
kullanilan harcin karisim oranlari, nem miktarlari, derzler arasinda bulunan harg
kalinliklar1 ve deformasyon oOzellikleri yigma yapilarin basing dayanimini etkileyen

faktorler arasinda bulunur.
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Bir yigma yapida elemanlarin dayanim 6zelliklerini belirlemek i¢in, eleman lizerinde test
yapilmadiysa, deneysel c¢alismalarla hesaplanan verilere gore, malzemenin benzer
ozelliklerini dikkate alarak deneye dayali denklemler kullanilabilmektedir. Bu
denklemlerde blok ve harcin basing dayanimlar1 farkli olacagindan ortalamalarina gore

hesaplama yapilabilir.

Koksal vd. (2004), yaptiklar1 caligmalar sonucunda yigma duvarlarin basing
dayanimlarini belirlemek icin Denklem 3.1°de belirtilen formiilii onermisler ve bu

denklemin gerc¢ekci sonuglar verdigini gdzlemlemislerdir.

£ = 1,57xin(fn,) + 0,75f; (3.1)

fm = Yi1gma yap1 elemaninin karakteristik basing dayanimi (MPa)
fmr = Kullanilan harcin ortalama basing dayanimi (MPa)

fpi = Birim elemanin basing dayanimi (MPa)

Dymiotis ve Gutlederer (2002), kalinliklar1 farkli iki duvar iizerinde yaptiklar
caligmalarin sonucunda Denklem 3.2’de verilen bagintiy1 6ne siirmiislerdir. Denklemde
verilen K, j ve k degiskenleri i¢in duvar kalinliklarina gore kullanilmasi gereken

katsayilar Cizelge 3.4’de verilmistir.

fwe = szfbicxfrr}fc (3.2)

Cizelge 3.4 K,, j ve k Degiskenleri igin Duvar Kalinliklarina Gére Kullanilmasi Gereken
Katsayilar (Dymiotis ve Gutlederer 2002).

Duvar Kalnhg t,(mm) K: j k

102,5 0,865 0,542 0,191
215,0 0,356 0,662 0,212
102,5 0,783 0,532 0,208
215,0 0,214 0,780 0,235

Y1gma yap1 elemanlarinin karakteristik basing dayanimlari i¢in farkli yaklagimlar olsa da

TBDY 2018’e gore karakteristik basing dayanimini belirlemek i¢in iki yol onerilmistir.

15



1) Duvar numuneleri iizerinde TS EN 1052-1’e gore yapilacak deneyler yoluyla,

1) Kagir birim ve harg iizerinde sirastyla TS EN 772-1 ve TS EN 1015-11
standartlarina gore yapilacak ayri deneylerden elde edilen basing dayanimlari
kullanilarak TBDY 2018 — Tablo 11.2°e gore,

belirlenmelidir.

3.3.2 Kayma Dayanimi

Yigma binalarda kayma gerilmeleri belirlenirken har¢ ve bloklar arasindaki birlesim
seklinin 6nemi vardir. Bloklar ve har¢ arasindaki baglanti tam olarak c¢oziilmemis
olmasina ragmen kullanilan malzemenin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinden
etkilenmektedir. Yigma yapilarda basing ve ¢ekme kirilmalarinin yaninda ¢ogunlukla
kayma kirilmalart da risk olusturmaktadir. Bu sebeple farkli malzemelerden yapilmis
yigma yapilarin kayma dayanimi birgok deneyle arastirilmis ve calismalar sonucunda

Denklem 3.3 elde edilmistir (Unay 2002).

T=70+ Uy 3.3)

Bu denkleme gore:

T = Kayma dayanimi (MPa)
7o = Kohezyon degeri

u = Icsel siirtiinme agis1

fn» = Basing Dayanim1 (MPa) olarak gosterilmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda 7 ve u degerlerinin sirasiyla 0,2-0,5 ve 0,2-1,0 arasinda

oldugu belirlenmistir.

TBDY 2018’de duvarlarin baslangi¢ kesme dayanimlar1t TS EN 1052-3 ya da TS EN
1052-4 de belirtilen deneylere veya TBDY 2018 — Tablo 11.3’e gore belirlenmektedir.
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3.3.3 Cekme Dayanim

Yigma yapilarda kullanilan malzemeler oldukca gevrek olup ani ¢ekme kirilmalarina
kars1 risk tasimaktadirlar. Cekme gerilmeleri kubbe, kemer ve tonoz benzeri egilmeye
yatkin elemanlarda olusmaktadir. Kayma gerilmeleri de duvar ve siitun benzeri

elemanlarda diyagonal ¢cekme gerilmeleri olusturmaktadir (Kuruscu 2012).

Yapilan calismalar sonucunda yigma yapi elemanlarinda egilmeden meydana gelen
cekme gerilmesi dayanimi, malzemenin nem orani, harcin yogunlugu ve kullanilan

malzemenin yiizey dokusu ile dogrudan iliskili oldugunu gostermistir.

3.3.4 Elastisite Modiilii

Yi1gma yapilarda Sekil 3.3 de goriildiigii gibi ilk basta elemanlarin iizerindeki yiik artip
harcin sikilagmasi ile dayanim artmakta ve bunun sonucunda elastisite modiilii de
artmaktadir. Yigma yapilarda elastisite modiiliinii etkileyen faktorler yigma yapi
elemanini olusturan bilesenlerdir. Bunlar kullanilan tas, tugla ve benzeri yap1 malzemesi
ile bunlarin baglayiciligini iistlenen harcin elastisite modiiliidiir. Elastisite modiilii
genellikle laboratuvarlarda yapilan deneyler yardimi ile belirlenir. Fakat deprem
yonetmeligine gore bu deneyler yapilmadan bir kabul ile malzemenin elastisite modiilii

hesaplanip o degere gore islem yapilabilir.
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Sekil 3.3 Yigma Yapinin Elastisite Modiiliinii Gosteren Gerilme-Birim Deformasyon Egrisi
(Kuruscu 2012).
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3.4 Yigma Yapilarda Hasar Sekilleri

Yigma yapilarda tastyict sistem duvarlar oldugu i¢in olusabilecek tiim hasarlar direk
tasiyici sistemi etkiler ve bu sebeple betonarme yapilarda yaptigimiz gibi tasiyici ve
tastyict olmayan elemanlar gibi hasar ayrimi yapilamamaktadir. Yigma yapilarin
duvarlar1 oturma hasarlarina karsi ¢ok duyarlidir. Temelde meydana gelecek en kiiciik
oturma hemen duvarlarda gozlemlenebilir. Bunun sebebi duvarlarin gevrek nitelikte
olmasit ve catlamadan dayanabilecegi elastik gerilme ya da yiklerin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan malzemelerin dayanimi zayif oldugundan

kolayca hasar géormektedir.

3.4.1 Oturma Catlaklar1 ve Hasan

Y1gma yapilarda ¢esitli oturma ¢atlaklart meydana gelmektedir. Yigma yapinin temelinin
oturdugu boliimler ile diger boliimler arasindaki sinir1 oturma catlaklar1 belirlemektedir.
Oturma sekillerine gore catlaklar arasinda olan agilmanin bigimleri Sekil 3.4 ve Sekil
3.5’de gosterilmistir. Bir cephenin ortasindaki oturma koselerden fazla ise oturma
catlaklar1 temele yakin boliimlerde daha genistir. Eger koseler, ortaya gore daha c¢ok
oturuyorsa, egik oturma catlaklar1 yukartya dogru daha genistir. Bir kosedeki oturma

farkli ise Ust taraftaki catlak daha genistir.
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Sekil 3.4 Yigma Yapilarda Oturma Catlaklar1 (Bayiilke 2011).
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Sekil 3.5 Yigma Yapilarda Oturma Catlaklar1 (Bayiilke 2001).

Yigma yapilarda meydana gelen oturma hasarlarinin nedeni genellikle temellerin
altindaki  ozellikle killi zeminlerin tasima giliciinlin su kagaklar1 sonucunda
zayiflamasindan kaynaklanmaktadir. Yigma yapilarda duvarlardan gelen yiikii zemine
aktarmak amaciyla yapilan temellere gelen yiik ile temel boyutlar1 karsilastirildiginda
zemine aktarilan gerilmelerin oldukca kiigiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple yigma yapilarin kendi agirligindan kaynakli oturma olasili§i oldukg¢a azdir.
Ancak oturmalar su kagaklarinin temelin altmi bosaltmasi ya da killi zeminin

kohezyonunun azalmasi sonucunda meydana gelmektedir.
3.4.2 Deprem Hasarn ve Diizeyleri
Deprem etkisine maruz kalan yigma bina duvarlarinda ¢cekme catlaklarina neden olan

kuvvetler olusmaktadir. Bu kuvvetler ve catlak olusumu Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Catlak olusumunda duvardaki bosluklarin ve duvar uzunlugunun da etkileri vardir. Duvar

19



boyutu uzun oldugu zaman Sekil 3.7°de gosterildigi gibi birden fazla ¢ekme catlagi
meydana gelebilir. Cekme catlaklari, Sekil 3.7°de goriildiigii gibi gerilme yi1gilmalarinin

biriktigi kose noktalardan 45 derecelik aci ile ilerlemektedir.
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Sekil 3.6 Deprem Etkisi Altinda Egik Cekme Kuvvetleri Olusturan Catlaklar ve Catlak Olusumu
(Bayiilke 2001).

Sekil 3.7 Yigma Yapilardaki Catlak Olusumu (Bayiilke 2001).

Y1gma yapilarin deprem etkisindeki kuvvet dagilimi Sekil 3.8’de gosterilmektedir. Cat1
ve temelden gelen yiklerin etkisi altinda kalan kenar duvar kesme kuvvetleri ile
zorlanmaktadir. Bu zorlanmanin sonucu olarak gelen kuvvetler bosluklar arasindaki
duvarlarda Sekil 3.8’de goriildiigli gibi 45 derecelik egik ¢ekme catlaklar1 meydana

getirmektedir.

20



EEMCSIHEN

a) Yigma Yapilarda Yatay Yiiklerin Dagilinu
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Sekil 3.8 Yigma Yapilarda Deprem Yiikiiniin Tas1yic1 Elemanlara Dagilim1 (Bayiilke 2001).

Yigma duvarlarda kirilmalar eger yiikler dik dogrultudaysa Sekil 3.9’de goriildiigii gibi
kirilmalar meydana gelmektedir. Eger har¢ dayanimlar1 kullanilan yap1 malzemesinin
dayanimindan (tugla, briket vb.) kiiciik olursa kirilmalar Sekil 3.10°da sol tarafta
goriildiigli gibi harglardan ayrilarak, malzemenin dayanimi kullanilan harcin
dayanimindan biiyiik olursa Sekil 3.10°da sag tarafta gosterildigi gibi ¢atlaklar kullanilan

yap1 malzemesini keserek meydana gelmektedir.
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Sekil 3.9 Derzlere Dik Yiikler Altinda Yigma Duvarlarda Kirilma (Bayiilke 2001).
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Sekil 3.10 Yatay Derzlere Paralel Etkiyen Yiikler Altinda Yigma Duvarlarda Kirilma Bigimleri

(Bayiilke 2001).

Yigma binalarin duvarlarinda diizlemlerine dik yonde hasarlar gozlemlenebilir. Bu
sekilde hasar gérmesinin nedeni duvarlarin iistiinden rijit bir déseme plagi, cat1 makasi
ya da hatil ile baglanmamasindan kaynaklanmaktadir. Ustiinden yeteri kadar
baglanmamis duvarlar bahce duvarlar1 gibi serbest bir sekilde durmaktadir. Genis
acikliklara sahip yigma binalarda biiyiik hacimleri ¢eviren duvarlar birbirleriyle yeteri
kadar rijit baglant1 saglanamamaktadir. Bu hasar ¢ok yiiksek duvarlar ile ¢evrelenmis

hacimlerde de gecerlidir. Ust tarafindan yeterli bicimde baglanmamis yigma binalarin

=

=

duvarlarindaki hasar bi¢imleri Sekil 3.11°de gosterilmistir.

duvarda kinma bdlgeleri

e
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L

Sekil 3.11 Ust Tarafindan Yeterli Bicimde Baglanmamis Y1gma Binalarin Duvarlarinda Hasar

|

c) Bosgluklu duvarda

Bigimleri (Bayiilke 2001).
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Yi1gma yap1 duvarlarini kdsede iyi bir sekilde baglayan hatil ya da doseme yoksa duvarlar
deprem etkisi altinda olusan asal gerilmeler sonucunda birbirlerini diizlem disina dogru
itmektedirler. Bu durumda Sekil 3.12°de verilen hasar meydana gelmektedir. Sekil
3.12’de gosterilen hasarin olugmasinda Sallio (2015)’ya gore ti¢ farkli neden vardir.
Bunlar;

1- Duvarlarin koselerinde yeterli 6rgii diizeni ile baglanmamis olmasi,

2- Yiiksek ve uzun duvarlarin yetersiz rijitlikte bir ¢ati sistemi ile baglanmamis olmasi,

3- Kesisen duvarlara depremde gelen biiyiik zorlamalardir.

S

—

g1

Sekil 3.12 Yap1 Késelerinde Birbirlerini Iten Duvarlarda Olusan Hasar (Bayiilke 2001).

Duvar tizerinde pencere bosluklar1 birbirine ¢ok yakin oldugu zaman arada kalan dar
duvar pargalar1 “kolon” gibi davranis sergilemekte ve bu pargalarin alt ve ist kisimlarinda

“egilme” catlaklar1 meydana gelmektedir. (Sekil 3.13)

<R (o) (o

&

Sekil 3.13 Narin Yigma Duvarlarda Egilme Catlaklar1 (Bayiilke 2001).

23



Yigma yapilarda duvarlarda diisey ylikler altinda olusan kirilma ¢atlaklar1 diisey yonde
meydana gelmekte ve duvar diizlemine dik bir sekilde genislemektedir. Ayrica duvarlarda
cift kat 6rme islemi yapilmigsa Sekil 3.14” de goriildiigli gibi duvarlarda sisme meydana

gelmektedir.
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Sekil 3.14 Tugla Kullanilarak Yapilmis Y1gma Duvarlarda Diisey Yiikler Altinda Meydana Gelen
Hasar (Baytilke 2001).

Yigma yapilarin hasar diizeylerini belirlemede duvarlarin {izerine depremden kaynakli
gelecek olan yatay yiikleri tagima giicli goz oniinde tutulmalidir. Yigma bina duvarlarinin
diizlemlerine paralel olarak gelen kesme kuvvetleri altindaki davranmis1 Sekil 3.15° de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.15 Yigma Duvarlarda Monotonik ve Tersinir Yiikkleme Altinda Kesme Dayaniminin
Gelisimi (Bayiilke 2001).
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Baslangic asamasinda dayanim tugla ve har¢ arasindaki aderans ile saglanmaktadir.
Derzler catlamaya basladiginda aderanstan kaynakli dayanim kaybolmakta ve catlaklarin
bulundugu yiizeyde siirtinmeden kaynakli kuvvetin sagladigi kesme kuvveti tasima giicti
kalmaktadir. Bu kuvvet catlaklarin genislemesi ile giderek azalmaktadir. Catlaklarin
genislemesiyle diisey yiiklerin tasindigi alan azalmakta ve bu sebeple yapmin diisey
yliklere karsi emniyeti de azalmaktadir. Duvarlart ¢atlamis bir yigma yapinin hasar
degerlendirmesinde ¢atlaklarin genisligi, duvarlarda kalan kesme ve diisey yiik tasima

giiciiniin gostergesidir (Sallio 2015).

3.5 Yigma Yapilarin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e Gore Tasarim

Kurallan

Yigma yapilar Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’in Bolim 11° de
belirtilen sartlarina uygun bir bigimde tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu yonetmelige gore
y1gma binalar dort ana baslhia ayrilmistir. Bunlar asagida gosterilmistir:

a) Donatisiz Yigma Bina: Tasiyici duvarlarda sadece kagir birim ve harg kullanilarak imal
edilen siineklik diizeyi sinirli bina cinsidir.

b) Donatili Yigma Bina: Donatisiz yigma binada bulunan kagir birim ve harcin yaninda
tastyict duvarlara TBDY 2018 Boliim 11°de verilen kurallara gére donati yerlestirilerek
elde edilen ve siineklik diizeyi yiiksek binalardir.

¢) Kusatilmis Yigma Bina: Tastyict duvarlar oriildiikten sonra bu duvarlarin kalip olarak
kullanildigy, birbirlerine ve ddsemeye betonarme olarak bagli olan siineklik diizeyi sinirlt
binalardir.

d) Donatili Panel Sistemli Yigma Bina: Onceden imal edilen donatili gaz beton paneller
arast kenarlarinda bulunan donatilarin temel ve kat seviyelerindeki betonarme hatillara
baglandig1 ve diisey gaz beton panellerin bir araya getirilerek duvarlar1 ve désemeleri

olusturdugu siineklik diizeyi yiiksek binalardir.

3.5.1Y1gma Binalarda Izin Verilen Bina Yiiksekliginin Belirlenmesi

Yi1gma bina tiirlerine izin verilen kat ytikseklikleri belirleyebilmek i¢cin Bina Kullanim

Smifi (BKS) ve Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayis1 (Sps)’na bagl olarak
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Deprem Tasarim Smifi (DTS) Cizelge 3.5 ile belirlenir. Sonra Cizelge 3.6 yardimu ile
Bina Yiikseklik Sinifi (BY'S) bulunur. Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’den bulmus oldugumuz
BYS ve DTS yardimu ile izin verilen kat yiikseklikleri Cizelge 3.7 e gore belirlenmelidir.

Cizelge 3.5 Deprem Tasarim Siiflar1 (TBDY 2018).
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Bina Kullanim Simifi

Spektral ivme Katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps <0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 <Sps <0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 <Sps <0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Spbs DTS =1a DTS =1

Cizelge 3.6 Bina Tasiyici Sistemleri Igin Tastyict Sistem Davranis Katsayisi, Dayanim Fazlalig
Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflart (TBDY 2018).

T'aSIyICI Dayamm Iz.m Verilen
Sistem Fazlalhis Bina
Bina Tasiy1c1 Sistemi Davrams g Yiikseklik
K Katsayisi
atsayisi D Smiflan
R BYS
E1.Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
E11. Donatili yigma binalar 4 2 BYS >7
E12. Donatili gaz beton panel binalar 4 2 BYS >7
E2. Siineklik Diizeyi Sitmirh Tasiyici Sistemler
E21. Kusatilmis yigma binalar 3 2 BYS=8
E22. Donatisiz yigma binalar 2.5 1.5 BYS=8

Cizelge 3.7 Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina
Yiikseklik Araliklar1 (TBDY 2018).

Bina Yiikseklik Smiflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore

Bina Yiikseklik Sinifi Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]

DTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn>70 Hn>91 Hn>105
BYS=2 56 <Ha<70 70 <Hn<91 91 <H. <105
BYS=3 42 <H.<56 56 <Hn<70 56 <Hn<91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn,<56
BYS=5 17.5<Hn<28 28 <Hn<42
BYS=6 10.5<H.<17,5 17.5<Hn<28
BYS=7 7<Ha<10,5 10.5<H.<17,5
BYS=28 Hu<7 H. <10,5

3.5.2 Yigma Binalarda Kullanilan Malzemeler ve Dayamim Ozelliklerinin TBDY

2018’e Gore Belirlenmesi

Yigma binalarda kullanilan malzemeler tipine ve delik oranmina goére iki gruba

ayrilmislardir. Bu gruplar Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Kargir Birimlerin Delik Oranlarina Gére Gruplandirilmasi (TBDY 2018).

Kargir Birim Cinsi Grupl Grup II
Tugla a<%35 %35 <a < %350
Beton a<%35 %35 <a < %350

Kargir birimlerin TS EN 722-1’e gore belirlenecek olan en kiigiik basing dayanimlari,
yatay derzlere dik dogrultuda, fomin = 5,0 MPa degerinden, yatay derzlere paralel
dogrultuda fohmin = 2,0 MPa degerinden kii¢iik olmamalidir.

Y1gma binalarda kullanilacak harglar TS EN 1015-11"e gore belirlenecek olan en kiiciik
kiip basing dayanim stineklik diizeyi sinirli tasiyici sisteme sahip olan yigma binalar i¢in
fmmin = 5,0 MPa’dan, siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sisteme sahip yigma binalar i¢in
fmmin= 10,0 MPa’dan kii¢iik olmamalidr.

Y1gma binalarda tasiyict duvarlarin karakteristik basing dayanimi (fx), duvar numuneleri
iizerinde TS EN 105-1’e gore yapilacak deneyler yoluyla veya kargir birim ve harg
iizerinde sirastyla TS EN 772-1 ve TS EN 1015-11°e gore yapilacak deneylerden elde

edilen basing dayanimlar1 kullanilarak Cizelge 3.9’a gore belirlenir.

Cizelge 3.9 Yigma Tasiyici Duvarlarin Karakteristik Basing Dayanimi, fi« (MPa) (TBDY2018).

Hare¢
Birim-Birim Harg¢ Basing Kargir birim basin¢ dayanim, f, (MPa)
Simifi Simifi Dayanim
fm (MPa)* § 10 15 20 25 30

M10-M20 3442 5568 7390 89-11,0 104-12,9 11,9-14,6
M2.5-M9 2,2-33 3,633 4871 5987 6,9-10,1 7,8-11,5

Grup |
MI1-M2 1,7-2,1 2,834 3,745 4555 52-64 5,9-7,3

Genel

amacl

harg M10-M20 2,834 4,555 6,074 7390 85105 9,7-12,0
Grup II ve M2.5-M9 1,8-2,7 3,044 3958 48-7,1 5,6-8.3 6,4-9,4
Kesme Tas MI1-M2 1,4-1,7  23-28 3,0-3,7 3,745 43-53 4,9-6,0
Tugla
(Grup I) 2,9 53 7,5 9,6 11,6 13,5
Tugla

' 2.2 4 7,6
(Grup II) Ince ’ 3.5 7 5,7 6,7 ,

— Tabakali

Beton (Grup Harg**
1), Gaz beton 3,1 5.7 8,0 10,2 12,3 14,4
Beton
( Grup IT) 2,6 4,6 6,5 8.3 10,0 11,7
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Cizelge 3.9°da verilen degerler 0,8 katsayisi ile ¢arpilarak duvarin karakteristik basing
dayanimi bulunmalidir. Arada kalan degerler igin iterasyon yapilmali ve deger

hesaplanmalidir.

Duvarlarin karakteristik kesme dayanimi (fvwo), TS EN 1052-3 ya da TS EN 1052-4 de
belirtilen standartlara bagli olarak yapilan deneyler ile Cizelge 3.10°a gore

belirlenmelidir.

Cizelge 3.10 Duvarlarin Baslangic Kesme Dayanimlari, fyx, (MPa) (TBDY 2018).

Kargir Birim Genel Amach Harg Ince Tabaka Harc
M10-M20 0,30
Tusl M2,5-M9 0,20 0,30
ugia M1-M2 0,10
Beton M10-M20 0,20 0,30
Gaz beton M2.5-M9 0,15 0,30
Dogal veya Yapay Tas M1-M2 0,10 Kullanilamaz

Tasarim dayanimlarina gecilirken donatilar i¢in kullanilan azaltma katsayist ys 1,15
olarak kabul edilecek, ym ise gaz beton malzemeler i¢in 1,75, diger malzemelerde 2,0

olarak kabul edilmelidir.
Tastyict duvarlarin elastisite modiilii (Equw), TS EN 1052-1’de belirtilen deneylerle
belirlenmelidir. Bu deneyler yapilmiyorsa Egquww degeri analizler i¢in 750fx degeri

almabilir. Bu deger donatili paneller ile yapilmis duvarlar i¢in 450 f olarak alinmalidir.

Duvar kayma modiilii (Gquv), elastisite modiiliiniin %40’ 1na esit olarak alinmalidir.

3.6 Bina Performans Hedeflerinin Belirlenmesi

TBDY18’e gore deprem etkisi altinda bina tasiyict sistemleri i¢in performans hedefleri

Sekil 3.16°da gosterildigi gibi 4 ana baglik altinda toplanmustir.
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Sekil 3.16 TBDY 18’¢ Gore Bina Performans Hedefleri (TBDY 18).

3.6.1 Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Binanin kesintisiz kullanim performans hedefini saglayabilmesi i¢in, tasiyici sistem
elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi ya da ihmal edilebilir diizeyde
hasarlarin olustugu duruma kars1 gelmektedir.

3.6.2 Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Siirlt hasar performans hedefinde, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirlhi diizeyde
hasarin meydana geldigi, bir baska deyisle dogrusal olmayan davranisin siirl kaldig
hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

3.6.3 Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyinde, can giivenligini saglamak icin bina tasiyici sistem

elemanlarinda onarilmas1 miimkiin olan hasar diizeyine karsilik gelmektedir.
3.6.4 Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
Binanin tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gogme

oncesindeki duruma karst gelmektedir. Binada tamamen veya kismen gdcmesi

onlenmistir.
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3.7 Yigma Binalarda Performans Hedefinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans diizeyi belirlenirken TBDY Bolim 15.2°ye gore yapilan
inceleme ve Boliim 11°e gore yapilan hesaplama sonucunda karar verilmektedir. Eger
yigma binanin her iki dogrultuda bulunan duvarlarinin kesme kuvveti dayanimi
uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise,
binanin sinirlt hasar performans diizeyini sagladigi sonucuna varilir. Herhangi bir katta
uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine
katkist %40°1in altinda ise binanin kontrollii hasar performans diizeyini sagladigi, bu

oranin %40’1 asmas1 durumunda binanin gogme durumunda oldugu kabul edilir.
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4. ANALIZDE KULLANILAN YAPI MODELLERI

Performans analizlerinde DBYBHY07’ye gore tasarlanarak Afyonkarahisar’da insa
edilmis yigma bina modelleri kullanilmistir. Afyonkarahisar’in yigma yapi stokunu
yansitabilmesi amaciyla yap1 modelleri ilin farkli bolgelerinden secilmeye calisiimistir.
Secilen binalar STA4CAD programinda modellendikten sonra her bir analizde TBDY
2018 Tablo 11.2 ve Tablo 11.3’e gore tugla ve har¢ i¢in tanimlanmis olan tiim
karakteristik basing dayanimlar1 ve uygun olan baslangi¢c kesme dayanimlar1 kullanilarak

bu parametrelerin binalarin performans diizeyi lizerindeki etkileri arastirilmistir.

Bu degerler tablodan secilirken, duvar karakteristik basing dayanimi ve kesme
dayanimlar1 i¢in grup II genel amaghh harca karsilik gelen degerler kullanilmistir.
Elastisite modiilleri ise TBDY 2018 uygun olarak her bir karakteristik basing dayanimi
icin tekrar hesap edilmistir. Performans analizlerinde simirli bilgi diizeyi dikkate
alimmistir. Model 1’°de tiim degerlere karsilik gelen duvar karakteristik basing dayanimi
degerleri kullanilarak yapilan analizlerde sonuglarin dikkate deger bir sekilde
degismedigi goriildiigiinden diger modellerde M1-M2, M2,5-M9 ve M10-M20 degerleri

i¢in tek bir ortalama deger kabul edilmistir.
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4.1 Model 1’e Ait Veriler

Model 1 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar ili, Bayat il¢esinde Z+1 katl
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.1’de, binaya ait tasiyict

duvar plan1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1 Model 1’¢ Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 1°¢ ait genel bilgiler Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Model 1’e Ait Genel Bilgiler.

Lokasyon Bayat/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2018

Kat Adedi Z+1

Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam Kat Alam 319,60 m?
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg (Dis Duvarlar) 0,3m
Bina Kullanim Simifi (BKS) 3

Bina Yiikseklik Simifi (BYS) 8
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1

Bina Onem Katsayisi (I) 1

Sd; 0,783

Sd, 0,333
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4.2 Model 2’ye Ait Veriler

Model 2 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar ili, Sinanpasa ilgesinde tek katl
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.3’de, binaya ait tasiyict

duvar plan1 Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.3 Model 2’ye Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 2’ye ait genel bilgiler Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Model 2’ye Ait Genel Bilgiler.

Lokasyon Sinanpasa/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2017
Kat Adedi Z

Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 151,13
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg (Dis Duvarlar) 0,3m
Bina Kullamm Simifi 3
Bina Yiikseklik Smifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd; 0,985
Sd; 0,427
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4.3 Model 3’e Ait Veriler

Model 3 olarak incelenen y1gma bina; Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesinde iki kath
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.5’ de, binaya ait tasiyict

duvar plan1 Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.5 Model 3’¢ Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 3¢ ait genel bilgiler Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Model 3’e Ait Genel Bilgiler.

Lokasyon Iscehisar/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2018
Kat Adedi Z+1
Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 388,16
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg: (D1s Duvarlar) 0,3m
Bina Kullanim Simifi 3

Bina Yiikseklik Simifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,803
Sd, 0,341
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4.4 Model 4’e Ait Veriler

Model 4 olarak incelenen y1gma bina; Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesinde iki kath
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.7’ de, binaya ait tasiyict

duvar plan1 Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.7 Model 4’¢ Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 4’¢ ait genel bilgiler Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4 Model 4’¢ Ait Degerler.

Lokasyon Iscehisar/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2018
Kat Adedi Z+1
Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 321,85
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kahinhg (D1s Duvarlar) 0,3m
Bina Kullanim Simifi 3
Bina Yiikseklik Simifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,805
Sd; 0,341
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4.5 Model 5’¢ Ait Veriler

Model 5 olarak incelenen y1gma bina; Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesinde iki katl
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.9’de, binaya ait tasiyict
duvar planm1 Sekil 4.10’da verilmistir.

Sekil 4.9 Model 5’ye Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 5’e ait genel bilgiler Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5 Model 5’¢ Ait Degerler.

Lokasyon Iscehisar/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2018
Kat Adedi Z+1
Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 304,97
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg: (D1s Duvarlar) 0,3m
Bina Kullamim Simifi 3

Bina Yiikseklik Simifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,805
Sd; 0,341

40



1215

30, 300 30 400 20 405 30
T 7 1 —
480 120 | 345 120 150
|
1ol
[Tg]
(@]
<
o I
2loe
N
A | CJ
S
<+
18l L — ——
0 300 13 120 360 120 150 ]
30 300 30 400 FO 405 30
1215 ‘

Sekil 4.10 Model 5’in Tastyic1 Duvar Plani.

41

30,
30,

405
40

2520

2025, 50

84 50 86
220

20,
20,

435
405

.30

1250




4.6 Model 6’ya Ait Veriler

Model 6 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar ili, Sandikli ilgesinde tek katli
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmig gorseli Sekil 4.11°de, binaya ait
tastyict duvar plani Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.11 Model 6’ya Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 6’ya ait genel bilgiler Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6 Model 6’ya Ait Degerler.

Lokasyon Sandikli/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2018
Kat Adedi Z

Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 177,65
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg (Dis Duvarlar) 0,2
Bina Kullamm Simifi 3
Bina Yiikseklik Smifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,916
Sd; 0,411
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4.7 Model 7’ye Ait Veriler

Model 7 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar il merkezinde bulunan ti¢ katl
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmig gorseli Sekil 4.13’de, binaya ait
tastyict duvar plani Sekil 4.14°de verilmistir.

Sekil 4.13 Model 7’ye Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 7’ye ait genel bilgiler Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Model 7’ye Ait Degerler.

Lokasyon Merkez/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2013
Kat Adedi B+Z+1
Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 408,24
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,3
Duvar Kalinhg (D1s Duvarlar) 0,3
Bina Kullamm Simifi 3

Bina Yiikseklik Smifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,951
Sd; 0,413
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4.8 Model 8’¢ Ait Veriler

Model 8 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar ili, Erenler mahallesinde bulunan
iki katli yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.15°de, binaya

ait tastyict duvar plani Sekil 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.15 Model 8’e Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 8’¢ ait genel bilgiler Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Model 8’¢ Ait Degerler.

Lokasyon Erenler/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2012
Kat Adedi Z+1
Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 2425
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2
Duvar Kalinhg: (Dis Duvarlar) 0,2
Bina Kullamm Simifi 3
Bina Yiikseklik Smifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1
Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,963
Sd; 0,413
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4.9 Model 9’a Ait Veriler

Model 9 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar Cayirbag beldesinde bulunan iki
katl1 yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmis gorseli Sekil 4.17°de, binaya ait
tastyict duvar plani Sekil 4.18’de verilmistir.

Sekil 4.17 Model 9’a Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 9’a ait genel bilgiler Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9 Model 9’a Ait Degerler.

Lokasyon Cayirbag/Afyonkarahisar
Yapim Yih 2012

Kat Adedi Z+1

Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 263,26 m?
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg (D1s Duvarlar) 0,3m
Bina Kullamm Simifi 3

Bina Yiikseklik Smifi 8
Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,953

Sd; 0,409
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4.10 Model 10°a Ait Veriler

Model 10 olarak incelenen yigma bina; Afyonkarahisar il merkezinde bulunan, tek katl
yapidir. Binanin STA4CAD programindan alinmig gorseli Sekil 4.19°da binaya ait
tastyict duvar plani Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.19 Model 10’a Ait STA4CAD’den Alinan 3D Bina Goriiniimii.

Analiz ve degerlendirmelerde kullanilan Model 10’a ait genel bilgiler Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10 Model 10’a Ait Degerler.

Lokasyon Merkez/Afyonkarahisar
Yapim Yih Bilinmiyor
Kat Adedi Z

Kat Yiiksekligi 2,8m
Toplam m2 125,00 m?
Duvar Kahnh@ (i¢ Duvarlar) 0,2m
Duvar Kalinhg: (D1s Duvarlar) 0,2m
Bina Kullanim Simifi 3

Bina Yiikseklik Simifi 8

Deprem Tasarim Sinifi 1

Bina Onem Katsayisi 1

Sd, 0,997

Sd, 0,438

50



1000

1% R 185 150

130

—

490

\
\

R ———

150

1250

205

I ———

200

205

130

150

150

115

| 50 |

4

150

1250

280 | P | 40

1000

Sekil 4.20 Model 10’un Tas1tyic1 Duvar Plani.

51




5. BULGULAR

Afyonkarahisar’da DBYBHY07’ye gore tasarlanarak insa edilmis 10 adet yigma bina
modelleri i¢in TBDY 2018 yonetmelik sartlarina gore yapilan performans analizlerinde
oncelikle tiim duvarlarin; duvar ve har¢ dayanimi degisimine gore tasarim kesme kuvveti
dayanimlar1 (Vrp) ve yiik katsayilari ile carpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin
ortak etkisi altinda duvar kesme kuvveti degerleri (Vep) hesap edilmistir. Bu iki deger
karsilagtirilarak her bir analiz i¢in Vrp > VEp sartin1 saglayan duvarlar “dayanimi yeterli
duvar” olarak kabul edilmis ve her bir model i¢in toplam duvar sayisina oranlanarak
grafikler halinde verilmistir. Performans analizleri sonucunda tiim modellere ait TBDY
2018 Madde 15.8.8’e gore performans diizeylerinin degisimi de degerlendirilerek tablo
halinde sunulmustur. Ayrica, performans analizlerine ek olarak yigma yap1 modellerinin
TBDY 2018 Madde 11°e gore tasarim kriterlerini saglayip saglamadiklar1 da kontrol

edilmistir.

5.1 Model 1’e Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 1 i¢in
deprem kuvvetlerini karsilayan duvarlarin oranit Sekil 5.1°de verilmistir. Ayni1 harg
dayanimlar1 i¢in tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde;
kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda belirgin bir artis goriilmemistir. Fakat
ayni tugla basing dayanimlar1 i¢in M1 har¢ dayanimi referans alindiginda; M2 de ayni
kalmis, M2.5’da ve M9’da %21, M10’da ve M20’de %65 ile %73 arasinda artis
goriilmistiir. Artis oranlar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Analizler sonucunda M1-M2,
M2,5-M9 ve M10-M20 degerleri icin artis gozlemlenmediginden diger modellerde

ortalama deger alinarak tek grup seklinde analizlere devam edilmistir.
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Kullanilan Siva Basing Dayanimlari (MPa)
oMl @BM2 @EM25 EMS @EM1I0 @M20

8181
+ 80 7373

///////////////////I
[HHHHHHHHHHHHHHHHHHH

10 MPa 15 MPa 20 MPa 25 MPa 30 MPa
Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.1 Model 1’e Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.1 Model 1 Igin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar Oranindaki
Artig Miktari.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi
M1 M2 M2.5 M9 M10 M20

E 5MPa R - %21 %21 %65 %65
EZ  10MPa - - %21 %21 %65 %65
B2 % 15MPa - - %21 %21 %65 %65
£S5 20MPa - - %21 %21 %70 %70
S% 25MPa - - %21 %21 %Il %71

2  30MPa - - %21 %21 %73 %73

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gosteren tablo, Cizelge 5.1°de verilmistir. Bu tabloya gore bina tiim degerler

icin Go¢gme Bolgesinde bulunmaktadir.

Cizelge 5.2 Model 1 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harc¢ Basin¢ Dayanimi

M1 M2 M2.5 M9 M10 M20

£ 5MPa GB GB GB GB GB GB
EE 1oMPa GB GB GB GB GB GB
= % 15MPa GB GB GB GB GB GB
S 20MPa  GB GB GB GB GB GB
S Z 25MPa GB GB GB GB GB GB

& 30MPa GB GB GB GB GB GB

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)
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Cizelge 5.3’de gozlemlendigi gibi binanin yeni yonetmelige gore bazi tasarim kriterlerini
saglamadig1 gozlemlenmistir. Estetik gerekceler goz Oniine alinarak kapi pencere
bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan yerlerde
yonetmelik kosullarini saglamadig1 goriilmektedir. Ayrica minimum duvar kalinlig ve

desteklenmemis duvar uzunlugunu saglamadig1 da gozlemlenmistir.

Cizelge 5.3 Model 1 i¢in TBDY?2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.

TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
ter min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
het/tes max (15) (Madde 11.5.1) +

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2) -
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

5.2Model 2’ye Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 2’nin
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.2°de verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi igin artis goriilmemis, M2.5-M9 har¢ basing dayanimi i¢in tugla
basing dayanimi arttikca %9, M10-M20 harg¢ basing dayanimi iginse %12’ye kadar artis
gozlemlenmistir. Fakat ayn1 tugla basing dayanimlari icin M1-M2 har¢ dayanimi referans
alindiginda; M2.5-M9°da %20 ile %29 arasinda, M10-M20°de %50 ile %62 arasinda artis

goriilmistiir. Artis oranlar1 Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimlar1 (MPa)
100 BM1-M2 - [”M2.5-M9-— B M10M20

Dayanimi Yeterli Duvarlar
(
B
o

>MPpa ]l?ull\flapﬁllan Tugﬂasé\ggﬁng Dayar%l()ml\/llfle/l Pa) 25 Mpa

Sekil 5.2 Model 2’ye Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.
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Cizelge 5.4 Model 2 I¢in Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar Oranindaki
Artig Miktari.

Harg¢ Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPa R %20 %50
EE 10MPa ; %20 %50
5 5 15 MPa - %23 %56
=S  20MmPpa - %23 %56
S %  25MPa - %29 %62
8  30MPa ; %29 %62

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gosteren tablo, Cizelge 5.5°de verilmistir. Bu tabloya gore bina tiim degerler

icin Go¢gme Bolgesinde bulunmaktadir.

Cizelge 5.5 Model 2 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPa GB GB GB
EZ 10mpa GB GB GB
2 = 15MPa GB GB GB
=% 20mpa GB GB GB
g% 25mpa GB GB GB
2 30MPa GB GB GB

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.6’da gozlemlendigi gibi binanin yeni yonetmelige gore bazi tasarim kriterlerini
saglamadig1 gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi pencere
bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan yerlerde
yonetmelik kosullarini saglamadig1 goriilmektedir. Ayrica minimum duvar kalinlig ve

desteklenmemis duvar uzunlugunu saglamadigi da gozlemlenmistir.

Cizelge 5.6 Model 2 i¢in TBDY?2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.

TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1) +

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2) -
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -
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5.3 Model 3’e Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimma gore analizi yapilan Model 3’iin
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.3’de verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi igin artis goriilmemis, M2.5-M9 har¢ basing dayanimi i¢in tugla
basing dayanimi arttikga %6’ya kadar bir artis gézlemlenmis, M10-M20 har¢ basing
dayanimi iginse %16’ya kadar bir artis gozlemlenmistir. Fakat ayni tugla basing
dayanimlar1 icin M1-M2 harg¢ basing dayanimi referans alindiginda; M2.5-M9°da %26 ile
%32 arasinda, M10-M20’de %60 ile %76 arasinda artis gozlemlenmistir. Artis oranlari
Cizelge 5.7’ de gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimlar1 (MPa)
BM1M2 M2.5M9 EM10M20

N N N
% R % P! % P

5 MPa 10 MPa 15 MPa 20 MPa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)

Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.3 Model 3’e Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.7 Model 3 I¢in Referans Degere Gére Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar Oranindaki
Artig Miktari.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

M1-M2 M2.5-M9 M10-M20
g 5MPa R %26 %60
EZ  10MPa - %27 %60
= E 15 MPa - %27 %62
Sz 20MPa - %27 %64
i 7z 25MPa - %30 %71
2 30MPa - %32 %76

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.
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Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gosteren tablo, Cizelge 5.8’de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler
sonucunda gogme bolgesinde bulunmaktadir. Sadece 30 MPa tugla dayanimi ve M10-

M20 harg basing dayanim secildiginde kontrollii hasar bolgesinde ¢ikmastir.

Cizelge 5.8 Model 3 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPa GB GB GB
£ S 10MPa GB GB GB
& & 15MPa GB GB GB
=S 20Mmpa GB GB GB
S £ 25MPa GB GB GB
8  30MPa GB GB KH

*Goeme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.9°da gozlemlendigi gibi binanin yeni yonetmelige gore bazi tasarim kriterlerini
saglamadig1 gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi pencere
bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin Ozellikle balkon olan yerlerde
yonetmelik kosullarim1 saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar kalinliginm

saglamadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 5.9 Model 3 i¢in TBDY?2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+

5.4 Model 4’e Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimma gore analizi yapilan Model 4’iin
dayanimi saglayan duvarlarinin orani1 Sekil 5.4’te verilmistir. Ayni har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
ve M10-M20 harg¢ basing dayanimi i¢in artig goriilmemis, M2.5-M9 har¢ basing dayanimi

icin tugla basing dayanimi arttikca %22’ye kadar bir artis gozlemlenmistir. Fakat ayni
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tugla basing dayanimlar1 i¢in M1-M2 har¢ dayanimi referans alindiginda; M2.5-M9°da
%28 ile %50 arasinda, M10-M20’de %72’lik artis gozlemlenmistir. Artis oranlar1 Cizelge
5.10°da gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)

BM1M2 RM25M9 EMI10M20

100 100 100 100 100
100 . - - - —
90

80

70
60 56

R
§
\
\

50
40

Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)

» BN

5 MPa 10 MPa 15 MPa 20 MPa 25 MPa
Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.4 Model 4’¢ Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.10 Model 4 Icin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

MI-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %28 %72
- 10 MPa . %28 %72
22 s 15 MPa - %28 %72
&2 20 MPa . %28 %72
= 25 MPa . %43 %72
30 MPa . %30 %72

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8”de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.11°de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler
sonucunda M1-M2 ve M2.5-M9 degerleri icin Go¢me Bolgesinde bulunmaktadir. M10-
M20 har¢ basing dayanimi secildiginde kesintisiz kullanim sartin1  sagladigi

gozlemlenmistir.
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Cizelge 5.11 Model 4 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg¢ Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPA GB GB KK
E S 10MPA GB GB KK
& & 15MPA GB GB KK
=S 20MPA GB GB KK
S § 25 MPA GB GB KK
@ 30 MPA GB GB KK

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.12°de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadig1 gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan
yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinligin1 saglamadig1 gortilmiistiir.

Cizelge 5.12 Model 4 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+

5.5 Model 5’e Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 5’in
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.5’te verilmistir. Ayni har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi i¢in tugla basing dayanimi arttikca %3, M2.5-M9 har¢ basing
dayanimi i¢in %7, M10-M20 har¢ basing dayanimi i¢in %13’e kadar artis
gozlemlenmistir. Fakat ayn1 tugla basing dayanimlari icin M1-M2 har¢ dayanimi referans
alindiginda; M2.5-M9°da %44 ile %51 arasinda, M10-M20°de %65 ile %78 arasinda artis

gozlemlenmistir. Artig oranlar1 Cizelge 5.13’de gosterilmistir.
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Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)
BM1IM2 MM2.5M9 @ M10M20

100
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Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)

10 MPa 15 MPa 20 MPa 25 MPa
Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.5 Model 5’¢ Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.13 Model 5 igin Referans Degere Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar Oranindaki
Artig Miktari.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

M1-M2 M2.5-M9 M10-M20
£ 5 MPa R %44 %65
£z 10 MPa - %46 %65
g 5 15 MPa %3 %46 %70
el 20 MPa %3 %49 %74
g g 25 MPa %5 %49 %75
2 30 MPa %5 %51 %78

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8”de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.14’de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler
sonucunda Gogme Bolgesinde bulunmaktadir. Sadece 30 MPa tugla dayanimi ve M10-

M?20 harg basing dayanimi secildiginde kontrollii hasar bolgesinde ¢ikmustir.

Cizelge 5.14 Model 5 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1-M2 M2.5-M9 M10-M20
£ 5MPA GB GB GB
E S 10MPA GB GB GB
& & 15MPA GB GB GB
=S 20MmPA GB GB GB
S § 25 MPA GB GB GB
@ 30 MPA GB GB KH

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)
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Cizelge 5.15’de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan
yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinligini1 saglamamaktadir.

Cizelge 5.15 Model 5 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+

5.6 Model 6’ya Ait Bulgular

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan modal analiz sonucunda Model 6 i¢in tugla
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.6’da verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi icin tugla basing dayanimi arttikca %35 e kadar, M2.5-M9 harg
basing dayanimi i¢in %16’ya kadar, M10-M20 har¢ basing dayanimi i¢inse herhangi bir
artis gdzlemlenmemistir. Fakat ayni tugla basing dayanimlar1 i¢in M1-M2 har¢ dayanimi
referans alindiginda; M2.5-M9’da %50 ile %66 arasinda, M10-M20’de %71’lik artis

gozlemlenmistir. Artis oranlar1 Cizelge 5.16’da verilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)

BMiIM2 WM2.5M9 BMI10M20
100 100 100 100

LS A %

Dayanimi Yeterli Duvarlar
3

10 MPa 15 MPa 20 MPa
Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.6 Model 6’ya Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.
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Cizelge 5.16 Model 6 Icin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

MI-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %50 %71
- 10 MPa . %50 %71
2 £ 2 15 MPa %3 %53 %71
£E 2 20 MPa %5 %58 %71
= 25 MPa %5 %58 %71
30 MPa %5 %66 %71

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8”de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.17°de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler
sonucunda M1-M2 harg basing dayanimi i¢in gégme bolgesinde ¢ikmistir. M2.5-M9 harg
basing dayanimi i¢in sadece 30MPa tugla basing dayanimi secildiginde kontrollii hasar
bolgesinde oldugu gozlemlenmistir. Harg basing dayanimi M10-M20 seg¢ildiginde ise tiim

tugla basing dayanimlari i¢in kesintisiz kullanim sartini1 sagladigi gézlemlenmistir.

Cizelge 5.17 Model 6 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPA GB GB KK
EE 10MPA GB GB KK
& = 15MPA GB GB KK
=S 20MPA GB GB KK
S £ 25MPA GB GB KK
S 30 MPA GB KH KK

*Goeme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.18’de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan
yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinligini1 saglamamaktadir.

Cizelge 5.18 Model 6 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+
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5.7 Model 7’ye Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 7’nin
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.7°de verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi igin tugla basing dayanimindaki artistan kaynakli %]1°lik artis
gozlemlenmis, M2.5-M9 ve M10-M20 har¢ basing dayanimi icin belirgin bir artis
gozlemlenmemistir. Fakat ayni tugla basing dayanimlar1 icin M1-M2 har¢ dayanimi
referans alindiginda; M2.5-M9°da %8, M10-M20’de %17’lik artis gozlemlenmistir. Artis

oranlar1 Cizelge 5.19’da gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)
BM1M2 K M2.5M9 B M10M20

P o » 8
o O O

20

Dayanimi Yeterli Duvarlar
0,
o o

.15 MPa 20 MPa
Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

10 MPa

Sekil 5.7 Model 7’ye Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.19 Model 7 Icin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

M1-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %8 %17
E g 10 MPa %1 %8 %17
| = = 15 MPa %1 %8 %17
5E 5 20 MPa %1 %8 %17
S A 25 MPa %1 %8 %17
30 MPa %1 %8 %17

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8”de verilen deprem performans
hedeflerini gosteren tablo, Cizelge 5.20’de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler

sonucunda gogme bolgesinde bulunmaktadir.
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Cizelge 5.20 Model 7 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Har¢ Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPA GB GB GB
E S 10MPA GB GB GB
& & 15MPA GB GB GB
=S 20MPA GB GB GB
S § 25 MPA GB GB GB
@ 30 MPA GB GB GB

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.21°de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler goz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan

yerlerde yonetmelik kosullarin1 saglamadig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.21 Model 7 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.

TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) +
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1) +
Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2) +

Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

5.8 Model 8’e Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 8’in
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.8’de verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda, M1-M2
har¢ basing dayanimi igin artis goriilmemis, M2.5-M9 har¢ basing dayanimi i¢in tugla
basing dayanimi arttikca %11, M10-M20 harg basing dayanimi i¢inse %2’ye kadar artis
gozlemlenmistir. Fakat ayn1 tugla basing dayanimlari icin M1-M2 har¢ dayanimi referans
alindiginda; M2.5-M9°da %22 ile %33 arasinda, M10-M20°de %43 ile %45 arasinda artis

gozlemlenmistir. Artig oranlar1 Cizelge 5.22°de gosterilmistir.
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Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)
BM1IM2 @#@M2.5M9 ®M10M20
100

90
80
70
60
50
40
30
20

Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)

10

10 MPa 15 MPa 20 MPa

Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.8 Model 8’¢ Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.22 Model 8 Igin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

MI1-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %22 %43

é . B 10 MPa i %22 %43

2 £ 2 15 MPa _ %29 %45

&5 20 MPa _ %31 %45

G- 25 MPa _ %31 %45
30 MPa _ %33 %45

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.23’de verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler

sonucunda gogme bolgesinde bulunmaktadir.

Cizelge 5.23 Model 8 icin Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
£ 5MPA GB GB GB
E S 10MPA GB GB GB
& & 15MPA GB GB GB
=S 20MPA GB GB GB
S £ 25MPA GB GB GB
S 30 MPA GB GB GB

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)
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Cizelge 5.24’de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan

yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinligini1 saglamamaktadir.

Cizelge 5.24 Model 8 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+

5.9 Model 9’a Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimma gore analizi yapilan Model 9’un
dayanimi saglayan duvarlarinin orani Sekil 5.9°da verilmistir. Ayn1 har¢ dayanimlari i¢in
tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla basing
dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda belirgin
bir artis goriilmemistir. Fakat ayn1 tugla basing dayanimlari i¢in M1-M2 har¢ dayanimi
referans alindiginda; M2.5-M9’da %17, M10-M20’de %25°lik artis gozlemlenmistir.
Artis oranlar1 Cizelge 5.25°de gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)
BM1IM2 @M2.5M9 BRM10M20

=
D N 0 VW o
o O O O O

N W D
o O O

Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)
= U
o o

o

5 MPa 10 MPa 15 MPa 20 MPa

Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.9 Model 9’a Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.
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Cizelge 5.25 Model 9 Icin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

Mi-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %17 %25

- 10 MPa . %17 %25

&£ 2 15 MPa . %17 %25

=35 20 MPa . %17 %25

I 25 MPa : %17 %25
30 MPa . %17 %25

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.

Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.26’da verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler

sonucunda gogme bolgesinde bulunmaktadir.

Cizelge 5.26 Model 9 icin Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
= 5 MPA GB GB GB
£ £ 10 MPA GB GB GB
5 5 15 MPA GB GB GB
=S 20 MPA GB GB GB
g £ 25 MPA GB GB GB
o 30 MPA GB GB GB

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.27°de gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler gbz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan
yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinlig1 degerini saglamamaktadir.

Cizelge 5.27 Model 9 icin TBDY2018’¢ Gore Saglamasi Gereken Kosullarin Kontrolii.
TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1)

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2)
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -

+
+
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5.10 Model 10’a Ait Bulgular

Tugla basing dayanimi ve har¢ basin dayanimina gore analizi yapilan Model 10’un
dayanimi saglayan duvarlarinin oran1 Sekil 5.10°’da verilmistir. Aynmi1 har¢ dayanimlari
icin tuglanin basing dayanimi 5 MPa’dan 30 MPa’a kadar olan analizlerde 5 MPa tugla
basing dayanimi referans alindiginda; kesme kuvvetini karsilayan duvarlarin oraninda,
MI1-M2 ve M10-M20 harg basing dayanimi i¢in artis gériilmemis, M2.5-M9 harg basing
dayanimi icin tugla basing dayanimindaki artisa bagli olarak %58’¢ kadar artis
gozlemlenmistir. Fakat ayn1 tugla basing dayanimlari icin M1-M2 har¢ dayanimi referans
alindiginda; M2.5-M9’da %19 ile %77 arasinda, M10-M20’de %77’lik artig

gozlemlenmistir. Artig oranlar1 Cizelge 5.28’de gosterilmistir.

Kullanilan Siva Basing Dayanimi (MPa)
BM1IM2 @M2.5M9 EM10M20
100 100 100

=
o
o

Dayanimi Yeterli Duvarlar (%)
N W D U1 OO0 NN 0 O
O O O O O o o o

=
o

10 MPa 15 MPa 20 MPa 25 MPa 30 MPa

Kullanilan Tugla Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 5.10 Model 10’a Ait Deprem Kuvvetlerini Karsilayan Duvarlarin Orani.

Cizelge 5.28 Model 10 Icin Referans Degere Gore Deprem Kuvvetini Karsilayan Duvar
Oranindaki Artis Miktart.

Harc¢ Basin¢ Dayanimi

MI1-M2 M2.5-M9 M10-M20
5 MPa R %19 %77

E &g 10 MPa . %34 %77

2 E = 15 MPa - %65 %77

£E 20 MPa - %73 %77

g A 25 MPa - %77 %77
30 MPa - %77 %77

* (R) Referans degeri ifada etmektedir.
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Analizler sonucunda binanin TBDY 18’de Boliim 15.8.8’de verilen deprem performans
hedeflerini gdsteren tablo, Cizelge 5.29°da verilmistir. Bu tabloya gore bina analizler
sonucunda M1-M2 har¢ basing dayanimi i¢in tiim tugla basing dayanimlarina karsilik
gelen degerler secildiginde gogme bolgesinde ¢ikmistir. Harg basing dayanimi M2.5-M9
secildiginde tugla basing dayanimi 15 MPa ve 20 MPa i¢in kontrollii hasar bolgesinde
cikmis, 25 MPa ve 30 MPa iginse kesintisiz kullanim degerini sagladig1 gozlemlenmistir.
M10-M20 harg¢ basing dayanimi se¢ildigindeyse tiim tugla basing dayanimina karsilik

gelen degerlerde kesintisiz kullanim sartin1 sagladigi gézlemlenmistir.

Cizelge 5.29 Model 10 i¢in Analizler Sonucunda Bulunan Performans Hedefleri.
Harg Basing Dayanimi

M1M2 M2.5M9 M10M20
= 5 MPA GB GB KK
E £ 10 MPA GB GB KK
5 & 15 MPA GB KH KK
=S 20 MPA GB KH KK
g £ 25 MPA GB KK KK
o 30 MPA GB KK KK

*Gogme Bolgesi (GB), Kontrollii Hasar (KH), Kesintisiz Kullanim (KK)

Cizelge 5.30’da gozlemlendigi gibi binanin yeni yoOnetmelige gore bazi tasarim
kriterlerini saglamadigi gozlemlenmistir. Estetik gerekceler goz Oniine alinarak kapi
pencere bosluklarinin arasinda bulunmasi gereken mesafenin 6zellikle balkon olan
yerlerde yonetmelik kosullarini saglamadigi goriilmektedir. Ayrica minimum duvar

kalinlig1 ve desteklenmemis duvar uzunlugunu saglamadigi da gozlemlenmistir.

Cizelge 5.30 Model 10 i¢in TBDY2018’e Gore Saglamasi1 Gereken Kosullarin Kontrolii.

TBDY2018 Kontrol Sartlari Uygunluk
izin verilen Bina Yiiksekligi (Madde 11.1.3) +
tef min. (240mm) (Madde 11.5.1) -
hef/tef max (15) (Madde 11.5.1) +

Desteklenmemis Duvar Uzunluklari (Madde 11.5.2) -
Bosluk Oranlari (Madde 11.5.3) -
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6. TARTISMALAR VE SONUC

Afyonkarahisar’da DBYBHY07’ye gore yapilan 10 adet yigma binanin STA4CAD
programinda modellendikten sonra, TBDY18 yonetmelik sartlarina gore yapilan

performans analizleri sonucunda elde edilen bulgular maddeler halinde verilmistir:

e Analizi yapilan binalarda kullanilan ayni har¢ basing dayanimi icin tugla basing
dayanimlarinin degisiminin kesme kuvvetini karsilayan duvar oraninda etkisi genel
olarak incelendiginde; M1-M2’de %5’e kadar, M2.5-M9’da %58’e kadar, M10-
M20’de %16’ya kadar artisa sebep olmustur.

e Analizi yapilan binalarda kullanilan ayni tugla basin¢ dayanimi i¢in har¢ basing
dayanimlarindaki degisiminin kesme kuvvetini karsilayan duvar oranina etkisi genel
olarak incelendiginde; M1-M2’de %0 ile %35 arasinda, M2.5-M9’da %8 ile %77
arasinda, M10-M20°de %17 ile %78 arasinda artisa sebep olmustur.

e Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, tugla basing dayanimindaki
artisin har¢ basing dayanimindaki artisa oranla daha az etki ettigi goriilmiistiir.

e 10 modelin tamaminin estetik gerekceler nedeniyle TBDY 18’de belirlenen bosluk
oranlaria dikkat edilmeden projelendirildigi goriilmiistiir.

e Minimum duvar kalinliklar1t DBYBHY07’ye gore 20 cm yapildigindan, 10 modelin
8’1 TBDY 18 minimum duvar kalinliklar1 kosulunu saglamamaktadir.

e 10 modelden 3’ti TBDY18’e gore desteklenmemis duvar uzunlugu degerini
saglamamaktadir.

e Performans analiz sonuclar1 degerlendirildiginde har¢ ve duvar basing dayanimlari
arttiritlmasina ragmen 5 modelin go¢me bolgesinden kurtulamadigr gorilmistiir.
Bunun sebebi olarak TBDY18’de belirlenen tasarim kriterlerine uyulmadigi

sonucuna varilmistir.
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